Etude et validation de la tenue en fatigue vibratoire d'élastomères basée sur de nouvelles méthodes expérimentales by Disson, Jean-Yves & Favier, Arnaud
22
ème
Congrès Français de Mécanique Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
 
Etude et validation de la tenue en fatigue vibratoire 














De nombreux composants élastomères soumis à des chargements vibratoires sont exposés à des 
phénomènes de fatigue. La validation de la tenue à la fatigue nécessite des caractérisations 
expérimentales, avec des méthodes et moyens d’essais appropriés au comportement complexe des 
élastomères. Deux applications sont présentées, basées chacune sur l’utilisation d’un moyen d’essai 
DMA (DynamicMechanicalAnalysis). La première application propose une adaptation des méthodes 
existantes de spécifications d’essais d’endurance mécanique au cas particulier des élastomères. La 
deuxième concerne l’évolution des moyens d’essais pour la caractérisation du comportement de 




Many elastomeric components subjected to dynamic mechanical loads are exposed to fatigue. 
The validation of the resistance to fatigue requires experimental characterizations with 
methods and test means appropriate to the complex behaviour of elastomers. Two 
applications are presented, each based on the use of a DMA (Dynamic Mechanical Analysis) 
testing mean. The first application proposes an adaptation of existing methods related to the 
specification of mechanical test endurance to the particular case of elastomers. The second 
one deals with the evolution of the test means for the characterization of crack 
growthbehaviour in elastomers. 
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1Méthodologie de spécification d’essai d’endurance adaptée aux 
élastomères 
 
L’essai d’endurance mécanique d’un composant consiste à reproduire pendant une durée réduite un 
endommagement égal à celui obtenu en condition de service pendant toute sa durée d’utilisation, 
typiquement plusieurs milliers d’heures. 
Les méthodes de spécification d’essai de type ‘personnalisation des essais’ ou ‘fatigue équivalente’ 
sont bien adaptées à des composants métalliques ayant un comportement linéaire. Elles sont basées sur 
la loi d’endommagement du matériau ainsi que les mesures vibratoires du composant en condition de 
service. 
Dans un souci de simplification de mise en œuvre des méthodes au cas des élastomères, nous avons 
proposé de les modifier en remplaçant la loi d’endommagement SN (contrainte - nombre de cycles) 
classiquement utilisée par une loi d’endommagement EN (déformation – nombres de cycles). La loi 
EN semble en effet mieux adaptée au comportement non linéaire des élastomères puisqu’elle permet 
d’échapper à l’utilisation du module de cisaillement dynamique de l’élastomère qui dépend de 
nombreux paramètres mal maitrisés tels que la température, le taux de déformation, la fréquence, etc.  
 
Leviscoanalyseur dynamique METRAVIB DMA+150 piloté par un logiciel de fatigue dédié 
MULTITEST a été utilisé pour effectuer une vingtaine d’essais de fatigue sur des éprouvettes 
d’EPDM sollicitées en cisaillement, à fréquence et température constantes. La synthèse des essais 
permet de caractériser la courbe de Basquin du matériau, ou loi d’endommagement. 
Les coefficients des courbes de Basquin sont déterminés à partir de la courbe expérimentale N=f(), N 
étant le nombre de cycles correspondant au critère de ruine retenu et  le taux de déformation appliqué 
sur l’éprouvette. 
 
Les poulies amortisseur sur moteur sont utilisées pour diminuer 
les vibrations de torsion du vilebrequin des moteurs thermiques. 
Elles sont équipées d’une couche d’EPDM entre la jante de la 
poulie et son moyeu. 
L’essai d’endurance de la poulie a été spécifié à partir de la loi 
d’endommagement EN et des mesures vibratoires de la poulie 
sur banc moteur : le moyeu de la poulie est excité en rotation 
pendant une centaine d’heures avec une excitation spécifiée par 
une Densité Spectrale de Puissance (DSP), définie à partir de la 
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2Caractérisation de la propagation de fissure dans les élastomères 
avec une machine d’essai DMA adaptée à la méthode 
 
Le phénomène de propagation de fissure,à différencier de la phase d’initiation, est caractérisé sur 
éprouvette en mesurantpour chaque cycle de chargement la vitesse de propagationen fonction d’un 
paramètre indépendant de la géométrie de l’éprouvette. Le DMA+300 de METRAVIB a été adapté 
pour solliciter des éprouvettes sur lesquelles une entaille est réalisée au préalable des essais. La vitesse 
de propagation de la fissure est mesurée avec un moyen optique adapté, en fonction de l’énergie de 
« déchirement » ou énergie élastique de cisaillement mesurée et régulée sur l’appareil. Le type 
d’éprouvette retenu permet d’obtenir une vitesse de propagation indépendante de la taille de la fissure. 
Différents types de forme des cycles dynamiques de chargement sont proposés, adaptés au chargement 
réel sur le composant. L’enceinte thermique de l’appareil permet de mener les caractérisations dans 










Figure 2. Éprouvette dans 
le porte échantillon 
Figure 3. Porte échantillon monté dans l’enceinte thermique du 
DMA+300 
 
 
 
